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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung fur die Durchfuhrung von minimal invasiven Operationen 

(§7) Eine Vorrlchtung zur Durchfuhrung von minimal invasiven 
Operationen umfaSt ein oberhalb des Operationstisches (1) 
angeordnetes Stativ (10) mit Befestigungseinrichtungen (16, 
17) fur die Trokarhulsen (11, 12, 13) und fernbedienbare 
Operationswerkzeuge (19, 20). Die Fernbedienung der Ope- 
rationswerkzeuge (19, 20) erfolgt Ober KraftGbertragungsele- 
mente (40), die von einer vom Operationstisch (1) raumlich 
getrennten Bedieneinheit (30) aus betatigt werden. Zur 
Fernbedienung der Operationswerkzeuge (19, 20) ist an der 
Bedieneinheit (30) ein Manipulator vorgesehen, dessen 
Bedienelemente (31, 32) in Bedienhandschuhen integriert 
sind, wobei die Bewegungen der Hande des Operateurs in 
verkleinertem Mallstab auf die Operationswerkzeuge (19, 20) 
ubertragen werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir die 
DurchfOhrung von minimal invasiven Operationen mit 
Hilfe von durch TrokarhQlsen in das Operationsfeld ein- 
gefQhrten Operationswerkzeugen und wenigstens ei- 
nem Endoskop und einem Monitor zur visuellen Beob- 
achtung des Operationsfeldes. 

In der Medizin gewinnt die sogenannte minimal inva- 
sive Chirurgie zunehmend an Bedeutung. Man versteht 
darunter die Operationstechnik, uber jeweils kleine 
Schnitte mehrere Trokare in die zuvor mit Kohlendi- 
oxid gefullte K6rperh6hle einzufuhren, und durch die 
TrokarhQlsen nach Entfernung der Trokare ein oder 
mehrere Endoskope sowie die Operationswerkzeuge in 
Form kleiner Instrumente zum Schneiden, Greifen und 
VerschlieBen hindurchzufuhren, mit denen die Opera- 
tion unter Beobachtung des Operationsfeldes am Moni- 
tor durchgefQhrt wird. Die besonderen Vorteile der mi- 
nimal invasiven Chirurgie bestehen darin, daB groBe 
Schnittwunden, unschone Narben, hoher Blutverlust 
und lange Liegezeiten nach der Operation auf diese 
Weise vermieden werden. 

Bei der heutigen Operationstechnik der minimal inva- 
siven Chirurgie sind die Operationswerkzeuge langge- 
streckte Instrumente mit Bedienungshandgriffen an ih- 
rem einen Ende und den eigentlichen Arbeitsinstrumen- 
ten an ihrem anderen Ende. Diese Instrumente werden 
von dem Operateur unmittelbar bedient, wobei der 
Operateur nicht nur die Bewegung der Arbeitsinstru- 
mente mit der Hand steuert, sondern gleichzeitig auch 
von Hand die Position der entsprechenden Trokarhulse 
bestimmt Fur den Operateur ist diese Technik oft um- 
standlich und die Handhabung der Operationswerkzeu- 
ge kompliziert Der fiir die Operation erforderliche ap- 
parative Aufwand und der erforderliche Bewegungs- 
spielraum des Operateurs erschweren auBerdem die no- 
tigen Hilfsleistungen der Assistenten und Operations- 
schwestern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art bereitzustellen, die 
die Arbeit des Operateurs und der Operationshilfskrafte 
erleichtert, und die andererseits das Risiko von inneren 
Verletzungen durch die beweglichen TrokarhQlsen und 
Operationswerkzeuge herabsetzt.* 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch eine 
Vorrichtung gelost, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 
sie ein oberhalb des Operationstisches angeordnetes 
Stativ mit Befestigungseinrichtungen fur die TrokarhQl- 
sen nach ihrer Positionierung umfaBt, daB die durch die 
TrokarhQlsen eingefuhrten Operationswerkzeuge uber 
an diesen angreifende Kraftubertragungselemente fern- 
bedienbar sind, und daB f Qr die Fernbedienung der Ope- 
rationswerkzeuge eine einen Manipulator und einen 
Monitor umfassende Bedieneinheit in raumlicher Ent- 
fernung von dem Operationstisch vorgesehen ist 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann sich 
der Operateur ganz auf die Bedienung der eigentlichen 
Operationsinstrumente konzentrieren, ohne Gefahr zu 
laufen, daB durch die fur die Bedienung der Operations- 
instrumente erforderlichen Bewegungen der Hande und 
Arme die winkelmaBige Position der TrokarhQlsen un- 
gewollt verandert wird, weil namlich die TrokarhQlsen 
in der gewGnschten Position an dem Stativ fest angeord- 
net sind. Der Operateur braucht also nicht durch geziel- 
te Gegenkrafte den eigentlichen Operationsbewegun- 
gen entgegenzuwirken. Der Operateur wird auBerdem 
durch die Assistenten und sonstigen Hilfskrafte am 



Operationstisch nicht behindert, sondern hat vdllige Be- 
wegungsfreiheit fQr die DurchfQhrung der Operation. 
SchlieBlich kommt die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auch den am Operationstisch tatigen Hilfskraften zugu- 
5 te, die fur ihre Tatigkeiten nunmehr mehr Platz und 
Bewegungsfreiheit haben. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Bedienelemente 
des Manipulators derart ausgebildet sind, daB die Bewe- 
gungen der Finger des Operateurs im wesentlichen den 

io gewunschten Bewegungen der Operationsinstrumente 
entsprechea Die auf die Bedienelemente ausgeubten 
Kraftkomponenten und Bewegungen sollen weitgehend 
denjenigen Kraften und Bewegungen entsprechen, die 
der Operateur mit konventionellen Instrumenten aus- 

15 fuhren wQrde. Die Bedienelemente des Manipulators 
sind deshalb zweckmaBigerweise in Bedienhandschu- 
hen integriert und derart ausgebildet, daB die Bewegun- 
gen der Hande und der Finger des Operateurs im we- 
sentlichen in dieser Form auf die Operationsinstrumen- 

20 te ubertragen werden. Insbesondere ist es vorteilhaft, 
den Manipulator und/oder die Kraftubertragungsele- 
mente so auszugestalten, daB die Bewegungen der Fin- 
ger und der Hande des Operateurs in verkleinertem 
MaBstab auf die Operationswerkzeuge ubertragen wer- 

25 den. Der ObertragungsmaBstab soli dabei vorzugsweise 
3 : 1 bis 6 : 1 betragen. 

ZweckmaBigerweise ist das Stativ, an dem die Tro- 
karhQlsen befestigt sind, unmittelbar mit dem Opera- 
tionstisch fest verbunden. 

30 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspruchen und aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels ei- 
ner erfindungsgemaBen Einrichtung anhand der Zeich- 
nungea 

35 Von den Zeichnungen zeigt 

Fig, 1 eine Gesamtansicht der erfindungsgemaBen 
Einrichtung in schematischer Darstellung, und 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte Ein- 
richtung. 

40 Die erfindungsgemaBe Einrichtung umfaBt ein ober- 
halb des Operationstisches 1 angeordnetes Stativ 10, 
eine Bedieneinheit 30 fur den Operateur und KraftQber- 
tragungselemente 40, durch die die an der Bedieneinheit 
30 ausgefQhrten Bewegungen des Operateurs auf die 

45 Operationswerkzeuge ubertragen werden. 

In der Zeichnung ist die Situation wahrend einer Ope- 
ration dargestellt, bei der ein zu operierender Patient 2 
auf dem Operationstisch 1 liegt und die verschiedenen 
TrokarhQlsen It, 12, 13 ihre Arbeitsstellung einnehmenr 

so Bei dem hier dargestellten iaparoskopischen Eingriff 
wurden also zuvor drei oder mehr Trokare durch die 
Bauchdecke des Patienten hindurch in den durch Einlei- 
ten von Kohlendioxidgas aufgedehnten Bauchraum ein- 
gefQhrt Nach der Positionierung der Trokare verblei- 

55 ben die TrokarhQlsen 11, 12, 13, als Fuhrungsrohre fQr 
die Operationswerkzeuge an der gewunschten Stelle, so 
daB die vorderen Enden der TrokarhQlsen kurz vor der 
zu operierenden Stelle positioniert sind. Dabei wird zu- 
nachst ein Trokar eingefuhrt, dessen Trokarhulse 12 als 

eo FQhrungsrohr fur ein Endoskop dient, das mit einer Be- 
leuchtungseinrichtung und einer Aufnahmeoptik verse- 
hen ist Von der Aufnahmeoptik gelangt das Bild uber 
eine Glasfaseroptik zu einer Fernsehkamera, die das 
Bild in entsprechende elektrische Signale umwandelt 

65 Ein in der Nahe des Operationstisches 1 aufgesteilter 
Monitor 14, der von der von dem Endoskop kommen- 
den Signalleitung 15 angesteuert wird, erleichtert dem 
Operateur die Einfuhrung der weiteren Trokare durch 
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die Bauchdecke an den Operationsort, deren Trokarhul- 
sen 11 und 13 fOr die Operationswerkzeuge erforderlich 
sind 

Mit dem Operationstisch 1 fest verbunden ist das Sta- 
tiv 10, das als Haitevorrichtung fiir die Trokarhulsen 11, 5 
12, 13 dient und auBerdem die Halterung und Lagerung 
der in die Trokarhulsen 11, 12, 13 eingefuhrten Opera- 
tionsinstrumente ubernimmt Zur Festlegung der Tro- 
karhulsen 11, 12, 13 nach ihrer Positionierung sind an 
dem Stativ 10 Halterungen 16 an Befestigungsstangen 10 
17 angeordnet, wobei die Halterungen 16 an den Befe- 
stigungsstangen 17 uber geeignete Gelenke jede belie- 
bige Stellung erlauben und uber geeignete Befesti- 
gungselemente in jeder Stellung festgelegt werden kon- 
nen. 15 

An dem Stativ 10 sind auBerdem Aufhange- bzw. La- 
gervorrichtungen 18 angeordnet, die zur Lagerung der 
durch die Trokarhulsen 11, 13 hindurchgefiihrten Ope- 
rationswerkzeuge 19, 20 dienen. Die Operationswerk- 
zeuge miissen so gestaltet sein, daB sie die notigen Be- 20 
wegungen der Werkzeuge bzw. Instrumente in dem ge- 
samten Operationsfeld erlauben. Im ubrigen mussen sie 
selbsthemmend ausgebildet sein, das heiBt, daB die In- 
strumente und ihre Position jeweils in der ihnen vom 
Operateur mitgeteilten Stellung verbleiben. Im einzel- 25 
nen kann die Konstruktion der Aufhangeund Lagervor- 
richtungen auf unterschiedliche Weise mit bekannten 
Maschinenelementen ausgefuhrt sein. 

Die Bedienung der Operationsinstrumente durch den 
Operateur nach ihrer Einf Qhrung in die Trokarhtilsen 1 1 30 
und 13 erfolgt von der Bedieneinheit 30 aus, die sich in 
einer Entfernung von beispielsweise 1 bis 3 m von dem 
Operationstisch 1 befindet Die Bedieneinheit 30 ist also 
der Arbeitsplatz des Operateurs und umfaBt die eigent- 
lichen Bedienelemente 31 und 32 fiir die Operations- 35 
werkzeuge und einen Monitor 35 zur visuellen Beob- 
achtung des Operationsraumes. 

Die Bedienelemente fur die Operationswerkzeuge 
konnen grundsatzlich in beliebiger Weise gestaltet sein, 
sofern sie es erlauben, die notwendigen Manipulationen 40 
mit den Operationswerkzeugen durchzuftihren. Ein 
Operationswerkzeug besteht beispielsweise aus einer 
Greifvorrichtung in Form einer miniaturisierten Nach- 
bildung einer menschlichen Hand mit drei Greiffingern. 
Andere Operationswerkzeuge sind ffir operative Funk- 45 
tionen ausgestaltet und erlauben die Ausfuhrung von 
Schnitten, Koaguliervorgangen, Sptilen, Absaugen, Na- 
hen usw. Das Nahen laBt sich ebenfalls mit zwei Werk- 
zeugen durchftihren, wobei ein Werkzeug das Festhal- 
ten der Nadel erlauben muB. Der Vorgang des Knotens 50 
wird durch das Aufstecken einer Hiilse Qber beide Fa- 
denenden ersetzt, wobei die beiden Fadenenden statt 
durch einen Knoten durch Aufschieben einer Hiilse mit- 
einander verbunden werden, durch die die Faden mit- 
einander verschmolzen oder verklebt werden. Alle diese 55 
erforderlichen Bewegungen der Operationswerkzeuge 
mussen durch die Bedienelemente durchgefuhrt werden 
k6nnen. 

Bei dem dargestellte Ausfuhrungsbeispiel sind die Be- 
dienelemente 31 und 32 als Manipulatoren in Form von eo 
Handschuhen ausgefuhrt, die so gestaltet sind, daB die 
Bewegungen der Finger des Operateurs soweit wie 
mdglich den gewunschten Bewegungen der Operations- 
instrumente, insbesondere der Greifvorrichtung, ent- 
sprechen. Die Blickrichtung des Operateurs auf den Mo- 65 
nitor 35 und die Bewegungsrichtung der Handschuhe 31 
und 32 liegen in derselben Richtung. Zu diesem Zweck 
ist zweckmiBigerweise die optische Achse des Endo- 
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skops in der Trokarhulse 12 etwa parallel zur Richtung 
der die Operationswerkzeuge aufnehmenden Trokar- 
hiilsen 11 und 13 ausgerichtet 

Zusatzlich zu den Bedienhandschuhen 31 und 32 sind 
jeweils davor Stutzschaien 33 und 34 angeordnet, auf 
denen sich die Unterarme des Operateurs absttitzen. 
Diese Stutzschaien 33,34 sind in der horizontalen Ebene 
in beiden Achsen beweglich gelagert, urn die Betatigung 
der Bedienelemente zu erleichtern. Einfache Funktio- 
nen, beispielsweise des Einschaltens oder des Ausschal- 
tens, kSnnen uber Pedale durchgeftihrt werden, die in 
der Zeichnung nicht dargestellt sind. 

Da das Operationsfeld eine sehr geringe Ausdehnung 
hat, ist die Obertragung der Bewegungen der Hande des 
Operateurs auf die Operationswerkzeuge so gestaltet, 
daB das Verhaltnis der Bewegung der Hande zu der 
Bewegung der Operationswerkzeuge etwa 5 : 1 betragt 

Die Bedienhandschuhe 31, 32 ubertragen ihre Bewe- 
gungen beispielsweise auf mechanische Weise uber 
Stangen 36, 37 und uber mechanische Kraftiibertra- 
gungselemente 40 auf die Operationswerkzeuge. Die 
Stangen 36, 37 mit den Bedienhandschuhen 31, 32 sind 
zu diesem Zweck an einem Rahmen 38 beweglich aufge- 
hangt 

Selbstverstandlich ist es auch mSglich, anstelle me- 
chanischer Kraftubertragungselemente aquivalente 
elektrische oder pneumatische Mittel vorzusehen. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung fiir die Durchfuhrung von minimal 
invasiven Operationen mit Hilfe von durch Trokar- 
hulsen in das Operationsfeld eingefuhrten Opera- 
tionswerkzeugen und wenigstens einem Endoskop 
und einem Monitor zur visuellen Beobachtung des 
Operationsfeldes, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie ein oberhalb des Operationstisches (1) angeord- 
netes Stativ (10) mit Befestigungseinrichtungen (31, 
32) far die Trokarhtilsen (11, 13) nach ihrer Positio- 
nierung umfaBt, daB die durch die Trokarhulsen (1 1, 
13) eingefiihrten Operationswerkzeuge (19, 20) 
uber an diesen angreifende Kraftubertragungsele- 
mente (40) fernbedienbar sind, und daB fur die 
Fernbedienung der Operationswerkzeuge (19, 20) 
eine einen Manipulator (31, 32) und einen Monitor 
(35) umfassende Bedieneinheit (30) in raumlicher 
Entfernung von dem Operationstisch (1) vorgese- 
hen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vordere Ende der Operations- 
werkzeuge (19, 20) und der Manipulator (31, 32) so 
gestaltet sind, daB bei fest positionierter Trokarhtil- 
se (11, 13) die Operationswerkzeuge (19, 20) ent- 
sprechend den Bewegungen des Manipulators (31, 
32) das gesamte Operationsfeld uberdecken. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stativ (10) mit dem Opera- 
tionstisch (1) fest verbunden ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bedienelemente 
(31, 32) des Manipulators in Bedienhandschuhen in- 
tegriert und derart ausgebildet sind, daB die Bewe- 
gungen der Finger des Operateurs im wesentlichen 
den gewOnschten Bewegungen der Operationsin- 
strumente (19,20) entsprechen. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Manipulator (31, 
32) und/oder die Kraftubertragungselemente (40) 
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so ausgestaltet sind, daB die Bewegungen der Han- 
de des Operateurs in verkleinertem Mafistab auf 
die Operationswerkzeuge (19, 20) flbertragen wer- 
den. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der ObertragungsmaBstab der Bewe- 
gungen der Hande des Operateurs auf die Bewe- 
gungen der Operationswerkzeuge 3 : 1 bis 6 : 1 be- 
tragt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 6, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB der Manipulator zwei 
jeweils in zwei Achsen beweglich gelagerte Sttitz- 
schalen (33, 34) fur die Abstiitzung der Unterarme 
des Operateurs umfaBt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 7, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Bewegungsteile 
und ihre Lagerungen selbsthemmend ausgebiidet 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Obertragung 20 
der Werkzeugantriebe auf die Operationswerkzeu- 
ge (19, 20) im Operationsraum mechanische Kraft- 
ubertragungselemente (40) vorgesehen sind. 
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